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1874. 


I. Lehrverfaſſung. 


Dieſelbe war in den durchgenommenen Penſen derjenigen der Vorjahre gleich; wegen der beträchtlichen 
Druckkoſten der diesjährigen wiſſenſchaftlichen Abhandlung muß diesmal der ſpecielle Bericht ausfallen. 


Als Tehrmittel werden von den Schülern gebraucht: 


In Prima: Hollenberg, Hilfsbuch für den evangeliſchen Religionsunterricht. — Hopf und Paulfied. 
Deutſches Leſebuch II. 2. Abth. — Siberti-Meiring's Lateiniſche Grammatik. — Vergil Aeneis. 
— Plótz Manuel. Plötz, Nouvelle Grammaire frangaise. Plötz Uebungen zur franz. Syntax. 
— Macaulay History of England I. Plate Engl. Gramm. II. — Voigt's Leitfaden beim 
geographiſchen Unterricht. — Atlas von Voigt oder Sydow. — Phyſik von Koppe. — Mehler's 
Elementarmathematik, Gandtner Analytiſche Geometrie, Lieber & Lühmann Geometriſche Aufga⸗ 
ben, Gauß Logarithmentafeln. 

In Secunda: Hollenberg, Hilfsbuch für den evangeliſchen Religionsunterricht. — Hopf und Paulſieck, 
Deutſches Leſebuch II. 2. Abth. — Siberti-Meiring's Lateiniſche Grammatik. — Caesar bell. 
Gall., Curtius, Ovid. Metam, ed. Siebelis. — Plötz, Schulgrammatik. — Plötz Manuel (O.-II.) 
Michaud, Premiere Croisade ed. Goebel (für U.⸗II.) — Plate, Engl. Gramm. II. — Schütz 


Charakterbilder. Herrig, First English Reading-Book (für U.⸗II.). — Voigt, Grundriß der 
alten Geſchichte. — Voigt's Leitfaden beim geographiſchen Unterrichte. — Atlas von Voigt oder 
Sydow. — Phyſik von Koppe. — Mehler's Elementarmathematik, Lieber & Lühmann Geome⸗ 


triſche Aufgaben. Gauß Tafeln. 

In Tertia: Hopf und Paulſieck, Deutſches Leſebuch II. 1. Abth. — Siberti-Meiring's Lateiniſche 
Grammatik. Deſſelben Uebungen zur Lateiniſchen Grammatik für mittlere Klaſſen. Caesar de 
bello Gallico. Phaedrus ed. Raschig. — Plötz Schulgrammatik. — Plótz, Lectures choisies. — 
Plate, Engl. Gramm. I. Scott, Tales of a Grandfather. — Voigt, Grundriß der Branden- 
burg⸗Preuß. Geſchichte. — Geſchichtstabellen von Dr. Hirſch. — Voigt's Leitfaden beim geographi= 
ſchen Unterricht. — Atlas von Voigt oder Sydow. — Leunis, Leitfaden für Naturgeſchichte III. 
— Mehler's Elementarmathematik. Harms Arithmetiſche Aufgaben. 

In Quarta: Preuß, bibliſche Geſchichten. — Hopf und Paulſieck, Deutſches Leſebuch 1. 3. Abth. — 
Siberti-Meiring's Lateiniſche Grammatik. — Weller's Herodot. Cornel. Nepos. Phaedrus 
ed. Raschig. — Plötz, Elementargrammatik. — O. Jäger, Hilfsbuch für den erſten Unterricht 
in der alten Geſchichte. Geſchichtstabellen von Dr. Hirſch, Voigt's Leitfaden beim geographiſchen 
Unterricht. — Atlas von Voigt oder Sydow. — Leunis, Leitfaden für Naturgeſchichte II. — 
Mehler's Elementarmathematik. Rechenbuch von Harms und Kuckuck. Arithmetiſche Aufgaben 
von Harms. 

In Quinta: Preuß, bibliſche Geſchichten. — Hopf und Paulſieck, Deutſches Leſebuch I. 2. Abth. — 
Scheele, Vorſchule zu den lateiniſchen Klaſſikern. — Plötz, Elementargrammatik I. — Voigt's 
Leitfaden beim geographiſchen Unterricht. Atlas von Voigt oder Sydow. — Geſchichtstabellen 
von Dr. Hirſch. — Leunis, Leitfaden für Naturgeſchichte I. II. — Rechenbuch von Harms und 
Kuckuck. 

In Serta: Preuß, bibliſche Geſchichten. — Hopf und Paulſieck, Deutſches Leſebuch I. 1. Abth. — 
Scheele, Vorſchule zu den lateiniſchen Klaſſikern. — Voigt's Leitfaden beim geographiſchen Un— 
terricht. — Rechenbuch von Harms und Kuckuck. 

In der Vorſchule: Preuß, bibliſche Geſchichten. — Clemen, Deutſches Leſebuch. Voigt's Leitfaden 
beim geographiſchen Unterrichte. 

Für den Geſangunterricht: Die Choralmelodien, herausgegeben bei Gröning. — Erk und Graef, 
Liederkranz I. Theil in VI. und 2. Singabtheilung. — Peter Stein, Auswahl von Geſängen 
für gemiſchten Chor 1. Heft für die erſte Singabtheilung. 


Wir bitten dringend, bei Neubeſchaffung der Lehrbücher jedesmal die neueſte 
Auflage derſelben zu wählen. 


* 


II. Verordnungen der Behörden. 
1. Jan. 23. 1873. — Pr. ⸗Sch.⸗C. 16. Jan.: Jeder Lehrer hat bei jeder ſchriftlichen Arbeit 
auf gute und reinliche Handſchrift zu halten. 
Febr. 2. 1874. — Pr.⸗Sch.⸗C. 27. Jan.: Bei der Aufnahme von Schülern, die über 12 Jahre 
alt ſind, iſt der Nachweis der Revaceination zu fordern. 
3. März 5. — Min.⸗Reſer. 11. Febr. Pr.⸗Sch. C. 26. Febr.: Die Theilnahme an dem eine 
Zeitſchrift: Walhalla, herausgebenden Gymnaſiaſten-Verein ift unterſagt, gegen ſolche, welche 
dem Verbot zuwiderhandeln, ſtrenge zu verfahren. 


ko 


III. Chronik. 


Auch dies Jahr iſt nicht ohne erheblichen Wechſel im Lehrer-Collegium vorübergegangen. Zu 
Oſtern verließ der wiſſenſchaftliche Hilfslehrer Herr M. Boeck nach dreijähriger erfolgreicher Thätig⸗ 
keit unſere Anſtalt, um einem Rufe nach Bremerhafen zu folgen; für denſelben trat, nachdem der er— 
wählte Nachfolger unmittelbar vor dem Beginne des Schuljahres abgelehnt hatte, Herr Dr. O. Völkel 
in eine etatsmäßige Hilfslehrerſtelle ein. 

Herr Profeſſor Gronau, der bereits Ende Februar erkrankt war, konnte auch nach den Oſter— 
ferien ſeine Lehrthätigkeit nicht wieder aufnehmen. Der hochlöbl. Patron bewilligte dem alten hoch— 
verdienten Lehrer einen halbjährigen Urlaub mit vollem Gehalte und erwirkte bei den Herren Stadt— 
verordneten eine außerordentliche Remuneration für einen ſtellvertretenden Hilfslehrer. Jedoch ſchon im 
Anfange des Sommers ſah Herr Prof. Gronau durch ſeinen Geſundheitszuſtand ſich genöthigt, ſeine 
Penſionierung zu beantragen. So ſchied denn zum 1. October 1873 der älteſte College, deſſen Ver— 
dienſten ſowol die ſtädtiſchen Behörden als auch das Königl. Provinzial-Schul-Collegium in ehren- 
vollſter Weiſe ihre Anerkennung zu Theil werden ließen, aus unſerer Mitte. Seit 1830 hat er die 
ganze Entwickelung unſerer Anſtalt von einer niederen Bürgerſchule bis zu einer Realſchule I. Ord— 
nung mit erlebt und an derſelben mit äußerſter Gewiſſenhaftigkeit, liebevoller Theilnahme und ſegens— 
reichem Erfolge mitgewirkt; ſeinen Fachgenoſſen durch gelehrte Arbeiten wohlbekannt, den Collegen ſtets 
ein freundlicher, gerne vermittelnder Genoſſe, allen Schülern mit gleicher liebevoller Theilnahme zuge— 
than, hat er ſich durch ſeinen reinen, edlen Sinn, ſeine innige Frömmigkeit unſer aller höchſte Achtung 
und Liebe erworben. Möchten ſeine Kräfte ſoweit wiederkehren, um ihn ſeine Muße nach ſeinem 
Sinne genießen zu laſſen! 

Nach der Beſtimmung des hochlöbl. Patrons, der die hohen Schul-Behörden ihre Genehmigung 
ertheilt hatten, fand demzufolge mit dem 1. October diejenige Ordnung des Lehrer-Collegiums ſtatt, 
welche in Tab. VII. verzeichnet worden iſt; gleichzeitig wurde der bis dahin an der Realſchule zu 
Elbing beſchäftigte Schulamts-Candidat Herr P. v. Schaewen als wiſſenſchaftlicher Hilfslehrer 
berufen. 

Dem nunmehrigen 1. Oberlehrer Herrn Dr. Bail iſt in Anerkennung ſeiner Verdienſte als 
Gelehrter und Lehrer durch Patent vom 7. Novbr. der Profeſſortitel zu Theil geworden. 

Das Lehramt für den katholiſchen Religions-Unterricht legte Herr Pfarrer Stengert zu 
Oſtern 1873 nieder; bis jetzt hat daſſelbe noch nicht wieder beſetzt werden können. 

Durch Erkrankungen der Lehrer erlitt der Unterricht leider auch in dieſem Jahre mehrfache 
Hemmung. Herr Dr. Claaß mußte zur Wiederherſtellung ſeiner Geſundheit für die drei den Som— 
merferien vorhergehenden Wochen beurlaubt werden und ich ſelbſt wurde durch ſchmerzhafte Krankheit 
genöthigt, noch ſechs Wochen nach den Sommerferien jeder unmittelbaren Thätigkeit für die Schule 
zu entſagen. 

Von unſeren Schülern ſind zwei liebe, hoffnungsvolle Knaben geſtorben, der Elementarſchüler 
Guſtav v. Steen am 26. Sptbr. 1873 in Folge eines unglücklichen Sprunges vom Waggon der 
Pferde⸗Eiſenbahn, und der Quartaner Oscar Balke am 5. März 1874 am Herzſchlage. 


— — 


Die Ferien fielen in dem abgelaufenen Schuljahre in die geſetzlich vorgeſchriebene Zeit; einzelne 
Ferientage waren der Fronleichnams-, Johannis-, Marting- und Faſtnachtstag, außerdem der 2. Sep- 
tember, an welchem auch unſere Anſtalt das deutſche Nationalfeſt feierlich beging. 

Mit dem 16. October 1873 begann unſere Anſtalt ihr 26ſtes Jahr als eine höhere Lehranſtalt. 
Da ich ſelbſt an demſelben Tage vor 25 Jahren als ordentlicher Lehrer an der Schule eingetreten 
war, hatten die Collegen und Schüler die Morgenandacht zu einer beſonders feſtlichen geſtaltet; die 
Beweiſe herzlichſter Theilnahme und der natürlich gegebene Rückblick auf die erfreuliche Entwickelung 
der Anſtalt ſchufen eine erhebende Schulfeier. Am 16. October 1848 wurde die Schule mit 218 
Schülern in 7 Klaſſen (incl. der Vorſchule) eröffnet; zu dieſen find in den 25 Jahren 3040 Schüler 
neu inſeribiert worden; am 16. October 1873 waren in 11 Realſchulklaſſen 423, in der Elementar- 
klaſſe 55, zuſammen 478 Schüler; Abiturienten ſind von Mich. 1849 bis Oſtern 1859 incl. 24 
(jährl. Durchſchnitt 2,4), von Oſtern 1860 bis Oſtern 1873: 98 (jährl. Durchſchnitt 7,0), zuſammen 
122 entlaſſen worden. 


IV. Vermehrung der Lehrmittel. 

Für die Schulbibliothek ſind außer den Fortſetzungen früher genannter Werke eine Anzahl 
neuer und über 30 mathematiſche aus der Bibliothek des Herrn Prof. Gronau angekauft worden. 

An Geſchenken erhielt die Schule von den Herren Verfaſſern oder Verlegern verſchiedene Gram— 
matiken, Leitfäden, Hilfsbücher :c. 

Für den Unterricht in den Naturwiſſenſchaften wurden angeſchafft: 13 anatomiſche Präpa⸗ 
rate von Steger in Leipzig, 29 ausgeſtopfte Vögel, verſchiedene Ergänzungen des phyſikaliſchen und 
des chemiſchen Cabinets. 

Für den Unterricht im Schreiben, Zeichnen und in der Geographie ſind die vorhandenen 
Mittel zum Theil erneuert und erweitert worden. 


7 — D 
Y. Schülerzahl. 
Die Zahl der Schüler betrug am Schluſſe des vorigen Schuljahres vor Often 1873 
432 in der Realſchule, 53 in der Vorſchul-Klaſſe, alſo 485 in der ganzen Anſtalt. Am Schluſſe 
ri 


der je dritten Woche vom Anfange des Semeſters waren: 

I. O. II. U. II. IIIa. IIIb. IVa. IVb. Va. Vb. VIa. VIb. Summa E. Summa. 
im Sommer: 29 18 45 37 38 36 35 54 52 58 49 451 47 498. 
im Winter: 28 15 35 33 35 35 36 50 50 57 48 422 55 477. 
ſind jetzt: 26 13 33 31 34 34 36 48 50 54 47 406 55 461. 

Davon waren: Evangel. Kathol. Israel. — Einheimiſche. Auswärtige. 

im Sommer: 452 20 26 — 409 89. 
im Winter: 432 21 24 — 393 84. 


VL Die Abiturienten Prüfung. 

Am 5. März c. hat unter dem Vorſitze des Herrn Provinzial-Schulraths Dr, Schrader 
und in Gegenwart des Herrn Stadt-Schulraths Dr. Co ſack als Patronatscommiſſars die Oſter-Prü⸗ 
fung ſtattgefunden. 

Zu ihren ſchriftlichen Arbeiten haben die Abiturienten folgende Themata erhalten: 

im Deutſchen: Dem Menſchen bring' ich nur die That in Rechnung, 
Wozu ihn ruhig der Character treibt; 
Denn blinder Mißverſtändniſſe Gewalt 
Treibt oft den Beſten aus dem rechten Gleiſe. 
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im Franzöſiſchen: Quelle est Pinfluence, qu'ont exercée la renaissance des lettres et les découvertes 
maritimes? 


im Engliſchen: Ein Exercitium: Election of the Emperor 1619. (Nach Ranke). 


in der Mathematik: 

Geometrie: Zur Conſtruction eines Dreiecks iſt gegeben die Differenz der Winkel an der 
Grundlinie, die zugehörige Schwerlinie und die Verbindungslinie des Schnittpunktes der 
Höhen mit dem Mittelpunkte des umbeſchriebenen Kreiſes. 

Trigonometrie: Wie hoch ſteht am 15. Oetbr. 1873 um 4 Uhr Nm. der Saturn über 
dem Horizonte von Danzig, wenn fein Stundenwinkel um diefe Zeit 211 43m 18° ift? — 
Polhöhe von Danzig p = 540 21’ 18”, Declination des Saturn = — 210 18“ 40”, 

Stereometrie: Durch die Grundkante einer graden Pyramide mit quadratiſcher Baſis ſoll 
unter dem Winkel gegen die Baſis ein Schnitt gelegt und der Inhalt dieſes Schnittes 


berechnet werden. Baſiskante a = 2 m., Höhe h = 3m, p = 130 24, 
Algebra. Sämmtliche Wurzeln von x5 — 28 zu berechnen, die reelle durch Neihenent- 
wickelung. 


in den Naturwiſſenſchaften: 

Phyſik: 1. Drei Arbeiter ziehen an den Enden dreier Seile, welche an einem Punkte 
einer auf einem horizontalen Boden liegenden Laſt befeſtigt ſind, jeder mit 50 Kgr. 
Kraft. Die Neigungswinkel dieſer Kräfte gegen den Horizont ſind 100, 200, 300 und 
die Horizontalwinkel zwiſchen der erſten und zweiten Kraft — 200, und zwiſchen der 
erſten und dritten = 350. — a. Welches ift die Größe und Richtung der Reſultierenden? 
b. Mit welcher Kraft und in welcher Richtung wird die Laſt horizontal bewegt? — Es 
wird als geringſte genügende Leiſtung ein klarer Plan der ganzen Löſung und die Aus— 
rechnung des Theiles b der Aufgabe verlangt. 

2. Es follen die Temperaturen ermittelt und in Celſius-Graden ausgedrückt werden, 
bei denen die Thermometer nach Fahrenheit und Reyger ein und dieſelbe Zahl anzeigen. 

Chemie: Es wurde 1 gr. gereinigte Pottaſche in Waſſer gelöſt und mit 33, CC einer 
Oxalſäure verſetzt, welche 10 gr. in 300 CO enthielt und von der 10 CC 2,625 CC 
Kalilauge ſättigen. Von letzterer wurden rückwärts 22 CC bis zur Neutraliſation ge- 
braucht. Wieviel kohlenſaures Kali iſt in der Pottaſche enthalten? 


Mit dem Zeugniſſe der Reife werden entlaſſen: 
1. Karl Penner, 19 J. alt, 1½ 3. auf der Schule, 2 J. in I, Sohn eines Kaufmanns 
hieſelbſt, will neuere Sprachen ſtudieren. 
2. Ernſt Radewald, 19½ J. alt, 10 J. auf der Schule, 2 J. in I, Sohn eines Rentiers 
hieſelbſt, widmet ſich dem Baufache. 
3. Bruno Rathcke, 18½ J. alt, 8½ 3. auf der Schule, 2 J. in I, Sohn eines Condi- 
tors hieſelbſt, widmet ſich dem Baufache. 
4. Waldemar Wendt, 21 J. alt, 14 J. auf der Schule, 2 J. in I, Sohn eines verſtor⸗ 
benen Hofbeſitzers in Ohra, widmet ſich dem Baufache. 
5. Max Ziems, 19½ J. alt, 11½ 3. auf der Schule, 2 J. in I, Sohn eines verſtor⸗ 
benen Pianofortefabrikanten, will neuere Sprachen ſtudieren. 
Durch den Beſchluß der Prüfungscommiſſion wurde dem Radewald das mündliche Examen 
erlaſſen, und erhielt er das Zeugnis der Reife mit dem Prädikate: gut, die übrigen mit dem Prädikate: 
genügend beſtanden. 
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VII. Vertheilung der Stunden unter die Lehrer. 


(während des Winter-Semefters). 


Realſchule. 


El Vorfchule 
Lehrer. = | tz Fi 
= I. 0. 1. v. II. III. A. III. B. Iv. A. IV. B., v. A. V. B. VI. A. vLB. [E E 
Q | | | | | e 5 
my 2 Geogr. a Geogr. |2 Gengr. | 
1. Dir N ES | 7 
Dir. Dr. E. Panten 1 SI 2 Geſch. 2 Geſch. 2 Geſch. — | | | G 
SC 6 Natur- 6 Natur: 6 Nature | | d | Gi We 
2. Oberl. Pro 0 
Seel of Dr Bil — wiſſenſch. wiſſenſch. wiſſenſch. ` gunn H | qu 2 4 d 
3. Oberl. Koch U. IIſs Engl. 3 Engl. 13 Engl. 4 Engl. | | 21 
2 9 4 Franz. 4 Franz. 5 MES 
| i | | | 6 Latein | 
4. Oberl. e | | 2 Geſch. 2 Geſch. 2 Geogr. | 
berl. Lohmeyer [IV. | | 2 > Geogr. 2 Geogr. 2 Geſch. 21 
| | Dé 3 Zeg ` JI E: 
5. Oberl. Finde III Aja Fran 8 a Engl. | 5 Franz 5 Franz. 22 
K 8. 4 Franz. 5 Srl | Sue 5) ES 
| | | | 5 ran 
6. Oberl. Dr. BrandtſLII B | rre 5 Franz. 3 GH 9 
| | | 4 E grani | [Seo | 
E AE ESA — | | A me Lk ogr. pii d px 
7. Ord. L. Schmidt Jr | f6 aten 6 Latein |3 Geſch. 
— á 925 — | Hl pr 3 Deutſch — 4 Zeg) Geogr. $ Ze, 
8. Orb, L Gamer 5 Math. 5 Math. e Math. | 2 5 a 
9. Ord. 9 Weidemann 3 Latein 4 Latein 5 Latein | L | | R e 
3 Deutſch — Deutſch 3 Deutſch u | / = 
10. Ord. L. Dr. Claaßſv. A. "aide 2 Religion E 3 Religion Religion! dde e 
S ` E — E 4 E | 
11. Orb. L. Schul e lv B. e 2 Naturg. 2 Naturg.|? Naturg. |. 
2 me ` E | =‘ 2 Matan, 2 Naturg. 2 Naturg.|, Rechnen 5 Nechnen)d Rechnen véi GE 
* pred. Eag 2 Religion 2 Religion 2 Religion Wegen | | I | 8 
13. Kath. Rel.⸗L. vacat gute: REUNION in 3 Atheilungen. 6 
14. Wiſſenſch. Hilfslehr. ` 4 Latein 4 Deutich) IS Latein S nm 
hr. VI. d eutſch 8 Latein 
Dr. Gieſe SE Ke 3 Deutſch g 1 Geſch. 4 Deutſch ES 
15. Wiſſenſch. Hilfslehr. ee iE a I ia Se ae | > | ara, 
b. att, Sie b 5 Math. | D: Math. |6 Math. 2 Rechnen a Rechnen | 23 
Ze E | — SE - 
8 Latein 
16. Wiſſenſch. Hilfslehr. yr | | 1% Geſch | | 4 Deutſ 
ZS, VI.B | 19. lo 0 S 4 Deutſch 
Dr. O. Völkel | | |3 Deutſchſz Geogr. | 2 Geogr, | 3 Geſch. = 
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17. Zeichen- u. Schreibl. ER 2 Zeichnen |, 12 Zei 
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VIII. Ueberſicht der ſtatiſtiſchen Verhaltniſſe der Nealſchule zu St. Johann 
im Schuljahr von Oftern 1873 bis oer 1874. 


Mitte März 1874. 


Allgemeiner Lehrplan. | Berhältniſſe der 
Klaſſen und Stunden. Schüler | Abiturienten 
Tehrer. > — waren 
Fächer. am 
: : i entlaſſen widmen ſich 
Director Dr. E. Panten N a 2| 2 2 2 2 2| 3| 3| 3 a 261 alt 18 29 26ſmit dem Zeug- dem Baufache 3 
ir Oberlehrer Profeſſor Dr. Bail] Deutſc n 3 3 3 3 3| 3 3 4 4 4 4 37 80. II. 27 18 13ʃniſſe der Reife 5 Studium d. 
ər E Koch E N 3| 4| 41 5| 5| 6| 6| 6; 6| 8| 8| 61l—IT. II. 32 45 33 neueren | 
zr 5 Lohmeyer Frank 4 4 4 4 4 5 5 5 5 — — 40—[III. A. 38 37 31 Sprachen 2 
Ar Ke Finde UE RER 8| 3] 8| 4| 4|—|—|—|——¡— 17/— II. B. 39 38 34 | 
Ir Ord. Lehrer Oberl. Dr. BrandtſGeſchichte und Geographie] 4 4 A 4 4 4 4 3 3 3 3 40] 2/IV. A. 36 36 34 | 
ECH D HE a 2 ; | 
2r „ „ Schmidt Naturwiſſenſchaften ... 6| 6| 6| 2 2 2 2 2 2| 2| 2 SO IV. B. 37 35 36 | 
zr „ „ Schumann Mathematik u. Rechnen. . 5 556066 6 4 4 5 5 57 6 v. A 52 54, 48 
ar „ „ Weidemann Zachun een 3| 2| 2| 2 2| 2| 2| 2 2 2| 2| 23| 2] V. B. 50) 52! 50 
BE „ „ Dr. Claaß Schreiben. n —— —— 2 2 2 2 3 3 14] 60 VI. A. 56 58| 54 
Dr „ „ Schultze VI. B. 47 49| 47 
—:!: — ..... , p ̃ĩͤ p AOS 
Prediger L > | 
Prediger Lange Summa. . 33 3333323232 32313130 3034926 Sa. 432 451406 5 5 


Wiſſenſch. Hilfslehrer Dr. Gieſe 
Se „ v. Ecbacmen[Singen ........... 2 202—002—001 1 6 
D D Dr. O. Völkel | 
Zeichen- u. Schreiblehrer Krahn 


Elementarlehrer Huger un E 
2 3 E a 5 19 5 Vorſch. 53 47 55 
Geſanglehrer Jankiewicz 


Sa. 485 498 461 


Von dieſen Stunden fallen bei J. und II. 1 Zeichenſtunde, dann 
5 Singſtunden außer der Schulzeit. Die combinierten Lectionen find nur 


einfach gezählt. 


Das Zeichen 00 bedeutet Combination. 


e DÉI, ar 


IX. Ordnung der öffentlichen Prüfung. 
Vormittags 8½ Uhr. i 
Choral und Gebet. 


Latein — Schmidt. 


Quarta. A. 
B. Mathematik — Schumann. 


Tertia. A. Religion — Lange. 
A. und B. Geographie — Lohmeyer. 
B. Franzöſiſch — Dr. Brandt. 


Unter-Secunda. Engliſch — Koch 
Deutſch — Weidemann. 


Ober-Secunda. Latein — Dr. Gieſe. 
Mathematik — v. Schaewen. 


Prima. Franzöſiſch — Fincke. 
Geſchichte — der Director. 
Chemie — Dr. Bail. 
Entlaſſung der Abiturienten. 
Schlußgeſang. 
Aus dem Magnificat von Durante. 


Nachmittags 3 Uhr. 


Vorſchule. Deutſch S 
y — A i 
Rechnen ) pugen 
Serta. A. Latein — Dr. Gieſe. 
B. Geographie — Dr. O. Völkel. 
Quinta. A. und B. Naturgeſchichte — Schultze. 


A. und B. Religion — Dr. Claaß. 
Schlußgeſang. 


Probezeichnungen und Probeſchriften der Schüler werden zur Anſicht im Zeichenſaale 
ausgelegt ſein. 


Sonnabend, den 28. März, Cenſur und Verſetzung; Schluß des Schuljahres. 


X. Aufnahme neuer Schüler. 

Der neue Unterrichtscurſus beginnt Montag, den 13. April. Nach den Oſterfeiertagen werde 
ich, zu der Zeit und unter den Beſchränkungen, wie ich es durch öffentliche Anzeige bekannt machen 
werde, für die Prüfung und Aufnahme neuer Schüler in meinem Geſchäftszimmer im Schullocale 
bereit ſein. 

Ich erſuche die geehrten Eltern, welche ihre Söhne aus unſerer Anſtalt wollen abgehen 
laſſen, mir die ſchriftliche Anzeige davon möglichſt bald nach dem Schluſſe des Schul⸗ 
jahres einzureichen. 


Dr. Panten. 


Die Rotation Der Erde. 


I. 


Das Problem der Rotation eines Weltkörpers im Allgemeinen. 


Di: partielle Differentialgleichung, auf welche das Problem der Rotation führt, hat Profeſſor 
Richelot integrirt und daraus die Integralgleichungen des ungeſtörten Problems und die 
Differentialgleichungen des geſtörten Problems abgeleitet in einer Abhandlung, die in den Schriften 
der Berliner Akademie 1851 niedergelegt iſt. Ich ſchließe mich im Folgenden der von ihm an— 
gewandten Bezeichnung ſo weit als möglich an. 
Es ſei der feſte Punkt der Schwerpunkt, und in dieſen falle zugleich der Anfangspunkt der 

Coordinaten. Es feien X y z die Coordinaten eines Elements der Maffe des rotirenden Körpers, 
bezogen auf ein im Raume feſtes Coordinatenſyſtem, und X. y, 21 die Coordinaten deſſelben 
Elements bezogen auf die drei Hauptaxen des Körpers. Dann iſt 

X S 42 AI +by, +e 21 

y al xi +byı T ei 

* = aX; + bay, + 0221 
und die Coefficienten haben folgende Bedeutung: 


a = sin % sin p sin Y + cos p cos Y 
b = cos 2 cos p sin Y — sin p cos Y 
e = sin Y sin Y 

a, = cos # sin p cos Y — cos ꝙ sin y 
bı = cos # cos p cos Y + sin p sin ½ 
ei = sin # cos Y 

a = — sin Y sin q 

bo sin A cos p 

Co = cos Y 


Die Winkel o. w, + haben dieſelbe Bedeutung wie bei Richelot. 


Die Integralgleichungen find nach Seite 34 


r 
C dr 
t b 
A—B p 9 
ro = 
Di = c ta E 
= Y — arc tang - 
l ö Sap, cos Y + Cr 
e 
b 118 o Y, sin A e 0 Cr? — 2t, dr 
g — rc Lë 7 o E 
2 8 e cos Y Cr A- B 7 o — Cr pq 
To 
Hier find b, bi, bz, Wi, Q, t, die willkürlichen Conſtanten des Problems. ro ift entweder 


eine reine Conſtante oder der Werth von r, der zu q = o gehört, nämlich 


/f2 02 
— Ka RT H 
=p ( (40) ) 


Dieſes ift zugleich der Werth des Maximums von r. Zugleich folgt aus der erſten 
Gleichung, daß t = — b die Zeit ift, für welche r = re ift. Jetzt kommt es darauf an, die 
Bedeutung der übrigen willkürlichen Conſtanten feſtzuſtellen. Ich rekapitulire kurz das von 
Richelot geſagte. 

Man führe zunächſt ein anderes den beiden frühern gleichartiges Coordinatenſyſtem ein 
, y, z (bei Richelot X Y Z), indem man in der xy Ebene vom feſten Punkte aus, um 
welchen die Drehung vor ſich geht, einen Radius-Vektor aufträgt, von welchem aus direkt gezählt 
die poſitive x Halbaxe um den Winkel b. entfernt iſt. Dieſen betrachte ich als die von der 
x y Ebene niederſteigende Knotenlinie der r y Ebene. Die pofitive 2 Halbaxe bilde mit der 
pofitiven z Halbaxe den zwiſchen o und * liegenden Winkel y (Richelot hat T), welcher durch 
die Gleichung 

tv == es Y 
aus den Conftanten o und ½ beftimmt wird, und der von derſelben Knotenlinie bis zur pofi- 
tiven x Halbaxe direkt gezählte Winkel in der x y Ebene fei 2. 

Bezeichnet man endlich den auf der x y Ebene vom auf ihr niederſteigenden Knoten des Aequa— 
tors bis zur poſitiven x Halbaxe direkt gezählten Winkel mit Y und den von derſelben Knoten- 
linie aus in der Ebene des Aequators bis zur pofitiven x, Halbaxe direkt gezählten Winkel 
mit 0, ſowie den kleinſten Winkel zwiſchen den pofitiven z und z, Halbaxen mit O, jo hat man 
alle zur geometriſchen Deutung der in der Löſung vorkommenden Größen erforderlichen Stücke 
eingeführt. 

Zwiſchen den drei bis jetzt eingeführten Coordinatenſyſtemen exiſtiren lineäre Relationen. 
Nämlich xi = ax + 

yı = bx + b, y + bz 
Z21 = Cý -+F 9 
wo die a b e diefelbe Bedeutung haben wie oben. Ferner iſt auch: 
XI = ax + 09 + 093 
Yi = br + biy + da 3 
21 = EE kën + ca z, 


und die a b c haben dieſelbe Bedeutung wie die a b e, wenn darin y w I mit D PO ver- 
tauscht wird. Endlich ift 
r = ax +y + %2 
Y = fI try + paz 
A =rx +/1y 72 2 
und die o 8 y geben dieſelbe Bedeutung wie die a b c, wenn darin für p y 9 gejegt wird 
o B y und für den früher mit bı bezeichneten Winkel ce. 
Aus der geometriſchen Bedeutung der eingeführten Winkel folgt, daß 


ot — 9, Y OG O — o 
oder wenn letzteres negativ iſt 
ot 9, Y — a, 2 . kO 


ein Winkel und die beiden ihn einſchließenden Seiten eines ſphäriſchen Dreiecks ſind, deren gegen— 
überliegende Stücke beziehungsweiſe ſind 
h — 5, O, y. 
Führt man in die Interalgleichungen und "H für p und w ein, jo gehen diefe über 
in (bei Richelot Seite 42) 


D 
a A B/ OC. d 
=) J N Drt 


Do 
D 
5 „(B sin? Ø + A cos? On d © 
b. = 8 — P -evo f - 3 
z N 
Do 
N = V [B (2 t; A—e?) sin? O +A (2 ti B—g?) cos? 0] - [B (A—C) sin? A (B—C) cos 2@] 
Für t = — b wird — bz = F 8, 
woraus folgt, daß die Conſtante — b, den am Anfang der Bewegung in der r y Ebene vom 


niederſteigenden Knoten des Aequators bis zum aufſteigenden der X y Ebene direkt gezählten 
Winkel ausdrückt. 
Zwiſchen ® und © beſteht aber die Relation 
o? (AB — BC sin? © — CA cos? ©) sin? O = AB (0? — 2t, C) 
woraus folgt 
ER 76 C (2 55 55 € SR D + S A (2 ti E ez cos? T 
3} (A—C) sin? Y + A(B—0) cos? ® 
Das vor dem Wurzelzeichen ſtehende doppelte Zeichen bleibt unbeſtimmt, jo lange über die 
Lage der dritten Hauptaxe nichts feſtgeſetzt iſt. Nimmt man B als das mittlere Moment der 
Trägheit des rotirenden Körpers an, jo daß A—B und B—C daſſelbe Zeichen haben, unter- 
ſcheidet die Fälle 
2 ti B—0? > o und 2 ti B—e? < 0 


dadurch, daß man im erſten Fall A > B > C annimmt, im zweiten Falle A < B < C, jo 

hängt die Frage, welches Zeichen man zu nehmen hat, davon ab, ob die poſitive z Halbaxe über 

oder unter der Ebene liegt, zu welcher im erſten Fall die beiden größten, im zweiten Falle die 
1* 


ar EE 


beiden kleinſten Momente der Trägheit gehören. Man kann daher feſtſetzen, daß das Zeichen 
von e cos © mit dem Zeichen von 2 t. B — e? übereinftimmen fol. In dieſen beiden Fällen 
haben die 6 Differenzen 
A—B A—C B=0 
2 t, A—e? 2 ti B—e? 02 — 2 t C 

daſſelbe Zeichen und zwar ſind ſie im erſten Fall poſitiv, im zweiten negativ. Steht nun im 
Folgenden ein doppeltes Vorzeichen, ſo ſoll ſtets das obere Zeichen für den erſten Fall gelten, 
das untere für den zweiten. 

Die vorhin eingeführten Größen p, q, r bedeuten die Rotationsgeſchwindigkeiten um die 
drei Hauptaxen. Nenne ich die Winkelgeſchwindigkeit um die momentane Drehungsaxe 

V (pP? + q? + y?) 


co, ſo find p q r 
w ' 00 w 
die Coſinus der Winkel, welche diefe Axe mit den Hauptaxen bildet, Es ift aber 
Ap == - ọsin G sin O, B q =—osin © cos , C r = o cos 9. 


Nehme ich als Anfangswerth von r den Werth feines Maximums, dem der Werth q = o 
entſpricht, jo fällt am Anfange der Zeit die momentane Drehungsaxe in die x, y, Ebene. Dieſer 


p o N 3 TU y E 7 8 d R D 
Anfangslage entipricht aber der Werth % = 5 Nimmt man ferner als Anfangswerth von 
ip ben Werth 7% = o, jo folgt aus dem Früheren by = 8. — 


Jakobi hat in der Abhandlung „Sur le rotation d'un corps“ Crelle Bd. 39 die ſämmt— 
lichen Coefficienten a, b, e mittelſt elliptiſcher Funktionen und Transcendenten durch die Zeit 


D , ç ot ` a om 
ausgedrückt. Dabei hat er den Anfangswerth Ou = zu Grunde gelegt. Der Modul iſt 


2 
A (0? — 2t, C) 
k V (BO) tr A 
und die Transformation in e juin geſchieht durch die Gleichung 


(B— , 
tang ® + V B 8 SC cotang am (u, k) = o. 


Setzt man dieſen Werth in die früher genannten Integralgleichungen, jo wird 
n (t + b) =u 


und be + P—?+ in, (u, ia k), 
An f 
— 1/(B—C) (2t, A 1 A (BC) 
wo n= Mi ABC , tangam (a, k.) = Vo (A—B) 
gelegt ift. Der letzten Integralgleichung kann man die Form geben 
1 O (u — ia) 
1 --— — — , Dr 
b + # 2 nio 1 6 (u T ia) 
+ MO d lg O (ia) 
wo n = NA + Ya 


C 516 K (a) A 8159 (a) 
e ~ 4 ) 


da A- da 


ift. 
über, jo erhält man (Richelot 


cos (by — PB + 


Æ sin (bs — 6 + 


— 5 — 


qe 


elle Bd. 39 S. 314) 


2 „ (u + la) — O (u — ia) 
PEA 2 VO (u + ia) O (u — ia) 
2 „ 0 (u + ia) + O (u — ia) 
ETS 2 VO(u—+ia) © (u ia) 


Iſt 0 = 0, ſo iſt ba — $ ="0: 


Jakobi führt nun ſtatt x y z ein Coordinatenſyſtem Y y ze 


zuſammenfallen, alſo auch die r y 
der ry Ebene mit der konſtanten 
von 90 Grad die poſitive x' 


Halbaxe in die poſitive y' 


ein in der 
Ebene mit der x' y. 
Winkelgeſchwindigkeit n n’ fo drehen, daß nach einer 
Halbaxe fällt. 


Syſtems geſchieht mittelſt der Gleichungen 


Est cos n u - y snn ü 
y =Y cos n' u y' sin n' u. 
Es wird jetzt 
XI S a X +0 9 T az“ z 
e P S b' x ＋ bi y ＋ hei? 
21 th e y e $ë 
wo die a’, b', c' dieſelbe Bedeutung wie die a, b, e haben, wenn darin geſetzt ift 


Die jetzigen Coefficienten a’ 


E En u Y. 
H c' find periodiſche Funktionen der Zeit, welche nach der 
2 K 
II elt: 
n 


wo h eine beliebige ganze Zahl bedeute, dieſelben Werthe wieder annehmen. 


Setze ich für x' und y die 


Werthe in x und y in die Gleichungen des Syſtems 


xi = F T＋ ai y ＋ az 3, 
jo giebt die Vergleichung mit dem Syſtem X. = a r + a y ＋ a 3: 
a S a' cos nu — a, sin mu 
o = 0 sin nu + a, cos nu 
— H 
le ei, 


und dafjelbe in b und c. 


Hätte ich nicht den Werth Fy = 0 als 


letzten Gleichungen nur 
n 

zu ſchreiben. 
Nach Jakobi ſind nun die 


ve 9, (o) [E (u + ia) -+H (u ia) k- 0 (o) [H (u+ ia) — Hu ia 
GC 2 H, (ia) Gu 21 H, (ia) © (u) 
— O (o) Hi u A ia) . Hi (u —ia)] y — (o) H (u+ia)—H, (u — ia)] 
ze 2 Hi (ia) © (u) Bb Es 21 Ei (ia) O (u) 
Ba 0 (ia) H, (u) E, O, (ia) H (u) S H (ia) ©, (u) 
2— H,(ia)O(u)' Site (a) i H, (ia) O (u) 


u + b, — £ für n'u 


Werthe der Eoefficienten: 


Geht man von den Logarithmen zu den Exponentialfunktionen und den trigonometriſchen 
S. 49 und Cr 


Art, daß z und z' 
Dieſes neue Syſtem ſoll ſich aber in 
Drehung 
Die Einführung dieſes 


Zeit 


Anfangswerth angenommen, ſo hätte ich in dieſen 


8 


O E GD E IA 
1 17 wy Ke B Da. T= Ca 
O (ia) a ye y/A @—2 tı C) O, (ia) — 1 72 (0? — 2 tı ©) 
H, (ia K (AO) 0? HF (ia) V k ] (BC) 02  ' 
H (ia) — yki ] 0 E A 
i H, (ia) (A—C) 02 


Somit find wir in den Stand geſetzt, die auf die Hauptaxen des rotirenden Körpers be- 
zogenen Coordinaten auf ein im Raum feſtes Coordinatenſyſtem zu beziehen. Die Coefficienten 
ſind gegebene Funktionen der Zeit und der willkürlichen Konſtanten 

EI Damon 10, EE 


Bu 

Wir haben bis jetzt die Rotation des Körpers nur unter der Vorausſetzung behandelt, daß 
keine weiteren Kräfte auf ihn wirken. Treten nun neue Kräfte auf, deren Kräftefunktion Q fei, 
jo werden die 6 willkürlichen Conſtanten Variationen erleiden. Die Conftarten ti, , o und 
b, bi, be find aber ſolche Elemente, daß die Störungsgleichung in Bezug auf dieſelben die fono: 
niſche Form annehmen, d. h. es wird 


dt 8 dv, 9 de — 5 
rn dt 0 
dp: 9 2 92 92 db, _ d Q 
tm Ko F, O 
Dabei ift bei uns zu jegen 
Bis ba = f. 
Statt y, wurde aber y eingeführt durch die Gleichung 
Wi = — 0008 Y. 
Führe ich auch y als Element des Störungsproblems cin, jo gehen die Störungsgleichungen über in 
dt, OU db 02 
dt — oh 987 
dy 1 92 cosy 92 da 82 ] 
dt F osiny de osiny 08 dt 5) sin 
de _02 dë ` 92 92 cos y 
dE 93 dt 97 c sin 


Dieſes ift aber die Poiſſon' ihe Form der Störungsgleichungen, welche er in feiner erſten 
Abhandlung über die Variation der Konſtanten (Jour. de l'école polyt. cah. 15) abgeleitet hat, 
wenn man hierin h für 2t, jet. 

Als ſtörende Kraft nehme ich die Anziehung eines andern feſten Körpers an. Es fei dm, 
das Maſſenelement des rotirenden Körpers an der Stelle x; Yı 21 und d L das Maſſenelement 
des ſtörenden Körpers an der Stelle E y € Es jei der Schwerpunkt des rotirenden Körpers der 
Anfangspunkt der Coordinaten und beide Syſteme ſeien bezogen auf die Hauptaxen des rotiren 
den Körpers. Dann ift nach dem Newton'ſchen Gravitationsgeſetz 


5 EH dm, dL 
Ae V [a E? + 010 + (0131 


wo die Integration auf beide Körper auszudehnen iſt. 


| 
—1 
| 


Iſt der rotirende Körper cin Weltkörper, fo ift der ſtörende Körper ein anderer Weltkörper. 
In dieſem Fall können wir von der Form des ſtörenden Körpers abſtrahiren und uns ſeine 
Maſſe in ſeinem Schwerpunkt concentrirt denken. Es wird dann 


DER di dm, l 
V [(x,—8) Ets (7172 + (21 = 
und £ y 5 ſind jetzt die Coordinaten des Schwerpunkts des Geſtirns. Setze ich 
G1 ＋ . ＋ 210 ri Y E N) = , 
jo ift r, die Entfernung des innerhalb oder auf dem rotirenden Körper liegenden Punkts x, 121 
vom Schwerpunkt, und d ift die Entfernung der Schwerpunkte der beiden betrachtenden Körper 
von einander. In der Natur ift d immer gegen r, groß; ich kann daher die reciproke Wurzel 
der Störungsfunktion nach fallenden Potenzen von Y entwickeln. In dieſer Entwicklung ift 
JA eebe 0% E OO Te 
zu jegen, wegen der bekannten Eigenſchaften des Schwerpunkts. Ferner ift 
e da =.0 LAA dim =:0 Lx 2.dm =*0, 
weil XI y, 21 die Hauptaxen des rotirenden Körpers find. Wenn ich nun bedenke, daß Zu: 
den Faktor d haben und nur bis zur vierten Potenz von d gehe, jo wird 


| 3 - 
= bi E MR 3 fu dm + e * fr dm, | de 
2 Z 52 “2 
+ 3 2 E ES dm + 92 fr dm, + 92 IE d m: | +D 
3 4 L ë * N 
2 S ga È Jr xi dm + d y, dm + fm 212 dm, 
S D 
Zu? e Wr DE 212 2 x E yı9 75 5 l 
75 dë + 5 ) ( Tr a wi d m: | 


Iſt der betrachtete Körper ſymmetriſch in Bezug auf die drei Hauptaxen, ift er aljo z. B. 
ein homogenes Ellipſoid, jo it D = o, weil unter dem Integralzeichen nur ungerade Potenzen 
der Coordinaten ſtehen. Es entſpricht z. B. in 

fx’ dm, 


La, 
in 


Ge 


jedem Theilchen x,3 dm, ein anderes xis dm,, welche ſich wegheben. 

Da ich aber nur die Differentialquotienten von Q nach den Elementen des Notations- 
problems brauche und die Integrale, welche in der Entwicklung vorkommen, ebenſo wie ð, davon 
unabhängig ſind, ſo kann ich die Größen, welche allein von den genannten Größen abhängen, 
weglaſſen, und habe i 


3 G | 2 n? [2 
— > r 2 e 3 - e 2 
Lie 381% JE d m + 0 $, 1 d m, + 32 fa 2d m. | + D. 


Nun find aber 


Sy? + 217) dm = A, J (x2 + 4?) dm = B, f (X12 + nii dmt = C 
die Momente der Trägheit des Körpers. 


Führe ich diefe Bezeichnung ein, jo wird 


d A E 
er [E E IO aa gd > 
Setze hierin K — 


und laſſe das Glied, welches für die Differentiation conſtant iſt, fort, ſo folgt 
3 L Se 
2 20 -0 S 7] + D. 
E und beziehen fih auf die Hauptaxen des rotirenden Körpers. Diejelben find jetzt 
auf ein feſtes Coordinatenſyſtem zu beziehen. Zunächſt beziehen wir dieſelben auf das Syſtem 
x, y, z mittelſt der Gleichungen 


S Sax muy r ar z 
y=br+6bpy9+-b z, 
ſo wird 
Si — ak x2 ＋ at 2 +? ＋ 2 a al ry ＋ 2 a a. x 3 ＋ 2 at ae y z 
oder wenn ich 
az? = 1 — a? — oi 


ſetze: 
E S a (x2 — z)) + a2 (92 — lt 2 a ar ＋ 2 a a 1 z ＋ 2 ai 03 y z + 3? 


und ähnlich 72, alſo 
3 L e 1 2 3 c 
Q = — (| (40) 0? +B— e] (12 A= al? + (B—C) be] (y¿—32) 


2 05 


EE [4-0 aa + (B—C) b d ry- 2 [a-o a a2 + (B—C) b d x 3 


+2 [-a as + (B—C) b, d r z + (A+ B - 20) al 


Nun kommt es darauf an, die Combinationen der a zu je zwei und b zu je zwei nach 
den cos und sin der Vielfachen der Zeit zu entwickeln. Es war aber 


H D r Š H 
a = d COS nu — aı sin nu 
a = a' sin nu + oy cos nu 
la == A, 
alſo 
12 12 Za ei 
a? + o a? — E : 
a — * „ cos 2 nu — a' a’ sin 2 n'u 
12 12 12 19 
, a* + u a. — Q1? N 
u? = — — y cos 2 nu + a“ ar’ sin 2 n'u 
a2 — a? . J ai D H b z 
au = — sin 2 n'u ＋ a al cos 2 nu 
. Lé 
Q a: = a a' sin nu + as a, cos nu. 


Wenn ich a mit vertauſche, erhalte ich die Gleichungen für b. Dieſe Werthe ſetze ich 
in 2 ein und habe: 


A S 


3L 1? ＋ y?— 23 
305 2 i 


( (4-0) (a? + a“) + (BO) (6? + 9 0 + 3 (A+ B— 2 C) 


2 wë 
E (cos 2 Mu [(A—C) (a'2—a1'?) + (B—C) (02—b 2)] —sin 2n’u [2 (A—C) ala 2 (B—C) b! VU 


2 


+ ty EIN [(A) (a“? -a. / +(B—0) (bb, ) +cos2n'u [2 (A—C) a’a,'+2 (B—C) 5,1) 
+213 (cos nu [[A—C) ay Y + (BC) ba b] — sin nu [(A—C) ay, a,’ + (B—C) b, 0,1) 
+293 (sin nu [(A—C) a, a’ + (BC) b, b] + cos nu [(A—C) a, a,“ + (B—C) be 0,1) 


Der zweite Faktor des erſten Gliedes läßt fih ſehr einfach durch die von Jakobi einge- 
führte Funktion Z (u) ausdrücken. Nämlich: 


2 2 ar 

he F 4 c? u l s? (u z 82 (u) 
ara 2 1 — a 1 — —— —_1— —— ln ana HA 

4 e? (ia) (ia) e (ia) e? (ia) 


1? (ia) s? (u) 


r+h?=1l—y?=1— 577 
S c? (ia) 

; N 5 , Bear Fe: N ; é A—C A (ia) (B-) 

(A—C) (ad? + a:) + (B—C) (02 +b, = (A—C) t? (ia) + (B—C) + s? (u) ION 02 Ge) 2) 


I AR e $ F (A—B) (A-0) e? 
2 aN \ — KH K- 2 £ = > ° z? 2 gies S = 
JJC O Ä 


wodurch ich erhalte 


2 . 
(BCO) + C SCC 


0 A k? e? (ia) 
„ Z (o) SI (mi. 
eee ee eee — — ut, 
k? 
x 0—2 t, C 2 t, A—o? PR Br 
a ey I (BA) (z (0 2 DN 
0“ 0“ 3 
Das erſte Glied werfe ich zu dem Gliede zz (A + B — 2 C) und habe für die beiden 
erſten Glieder von 2: 
2 ＋ 92 — z2 [2 At. — oi Én par ES A (02—2t, C) 14 y? 
— 2 | LB (20-2) -—— KEE 


Ferner brauche ich die Entwicklungen für die übrigen Combinationen der a und b 


a? — a,“? 02 (o) H (u ia) + H (u ia) 


2 4 F.? (ia) 02 (u) 
N te 012 (o) Hz (u+ia) — Hz (u- ia) 
meara Pa O? (u) 
KAN _ 0? (o) H (u ia) — H,?(u—ia 


2 T 4H? (ia) O? (u) 


0˙ (0) Hz (u + ia) + H,? (u — ia) 


A Bra) 02 (u) 
, ©, (o) O (ia) H, (u) H (u + ia) + H, (u) H (u — ia) 
na == - + N É 
2 2 Hl? (ia) ©? (u) 
en 9, (o O (ia) H, (u) H u + ia) — H, (u) H, (u — ia) 
"Stee i2H,? (ia) 0? (u) 
o 0 (0) O (ia) H (u) H; (u + ia) + H (u) A, (u — ia) 
— RS AR Ee O? (u) 
BE 9(0) O, (ia) H (u) H, (u + ia) — H (u) H, (u — ia) 
Be 12 H,? (ia) O? (u) i 


Dieſe Ausdrücke kann ich entwickeln in Reihen, die nach den cos und sin der Vielfachen 
der Zeit fortſchreiten, mit Hilfe eines Satzes, den Dumas in der Abhandlung „Ueber die Be— 
wegung des Raumpendels mit Rückſicht auf die Rotation der Erde“, Crelle Bd. 50, gegeben 
hat. Dieſer Satz beruht auf der Entwicklung der © Funktion in Partialbrüche und lehrt die 
Entwicklung der Funktion 


o n ＋ vi) rz). . 0 (u + ve) 
(u tw O (u ＋ Wa) .. . 0 (u A Wa) 
in Summen von ef ＋ D Die Funktion, auf welche die Entwicklung von ihm zurück— 
u Wh 


geführt wird, ift 
A O ( o H 
P (u, V) = — Enz = 2 
O (u) H (v) 
deren Entwicklung iſt: 
hau hau 


+ " a — Arm sin I Z cos 


og? (1—q?*) cos sin ER K 


2K 1 R 2K K 
— P u, v) = —— +4 — . 
e 1— 2455 cos "e . ui 


l In der Jakobi'ſchen Abhandlung wird nur die Entwicklung von Summen und Diffe— 
renzen ſolcher Funktionen gebraucht und gegeben. Ich brauche hier nur das Produkt zweier 

ſolcher Funktionen und finde bei Dumas 

P (u, vi) . P (u, vz) = — P (0, vi + vz) + [Y Gi) + Y bel F (0, vi + vo). 


Wir können den Werthen von a' a’, u. ſ. w. eine ſolche Form geben, daß wir gerade auf 
ſolche Funktionen kommen. Es iſt aber (Jacobi, Fundamenta S. 174) 


in (u + v) 
4 2K Aë 
H (u ＋ V) =ivVg.e O (u AG iK) 
— in (u + y) 
4 7K 


H (u + v) S iq e O u + v—iK) 


1 TV 
4 2K 
O (v) Sie H w ＋ iK) 
A n 
4 2K 
O (v) = - ie H (y — i K). 
Dividire ich die erſte Formel durch die dritte und die zweite durch die vierte: 
i q u 
H (u + ) O (u ＋ v IiK) 2 
— nn = —— e 
O (y) H (y +1K) 
len 
BO) AU EU PO ER 
O (v) H (» iK) ¿ 
und fege in die erſte Formel vı für v, in die zweite va für v, fo giebt das Produkt 
H (u + vi) H (u + vz) — O (u + vi + iK) O (u vz — iK) 
O (Vi) O (vz) = H (vi + iK) H (va —iK) 


Dividire durch O? (u) und multiplicire mit © v. . © v, und fege rechts den Werth in P: 
H(u+v,) H(1u+vs) Or O (vz) 


Pd, vi iK). Pu, v, — iK). 


0? (u) H (0) o 
Mit Anwendung dieſer Formel erhalte ich, wenn ich fege 
O, (0) O (ia) 2 En; ei (0) O, (ia) Dt: 
E (0) H, 000 E (0) H, (ia) 2 
FREE E ia +iK'). P (u, ia —iK) + P (u, — ia +iK) Pm ia — iX‘) | 
2 4 e 4 . ! Re 
DK 


2 F ur ER : E s Stark d i Rn asp 
— "+7 | Fiat N NIN ia LKK) EUA Nl ) P(u,—ia+K—iK | 
44 WE = E (u, K ik) P (u, ia — ik) — P (u, K A ik) P (u, — ia — gi 


by b =— ei E (u, ik) P (u, ia + K—iK) + P (u, ik) P (u, — ja = * — 1100 


Die andern vier Formeln erhält man leicht durch Vergleichung dieſer Formeln mit denen 
auf Seite 10. 
Jetzt wende ich den über die Produkte der P angegebenen Satz an. Darin kommt vor 
Y (vı ＋ ik) + Y (v, — iK’). 
Mit Rückſicht auf die Formel (Fund. S. 174) ift 


d eg E i t 
Y (v) = Z (v + iK) 2K. 
alſo Y (v, ++ Ym—iK)=Z(w-+zik) + e + 2 (va) 
E DAR] E ES ＋ 2 (y) 


Y (y, iK). + Y(v, — iK) = Z (vi) + Z (va). 


. as. 


Alſo: 
a“2— a1? F ; h e z 
3 L= 4 |- P (u, 2 ia) — P (u, — 2 ia) + 2 Z (ia) (Edu, 21a) + P (u—2ia)) | 
y2-p,2 F ; I e S 7 
> ESA E P (u,2ia+2 N- P (u, — 21a +2 K) +2 Z (GaK) ( P (u, 2ia+2K)—P(u ia 


Hier bemerke ich, daß P (u, v + 2 K) = — P (u, v) il. 
Dem P (u, 2 ia) werde ich eine etwas andere Form geben. Ich fege mit Jakobi 


a en „ 8 Na * e 
* b und führe für sin 2 K S 5 K die Exponentialgrößen ein. Dann wird 
: E 1 
2 K P 9 1 2 q e Ze qee i . het U 
„F A e EE E 
11—4 1 
o i= o h ＋ b 
5 ( 2 hau 2 EE hau 
re e = fis Dës 
BI 3 en ne 
A h—b 
2 1 hau 
en ds - 
i hg h — 2 b K 
Bringe ich die beiden letzten Summen auf — 1 und oo, indem ich — h für h fege, 


und ziehe noch das erſte Glied hinzu, fo kann ich die Summe von o bis — oo nehmen. Die Größen 
unter dem Summenzeichen mit dem Argument o bis — oo wird aber gleich der Größe unter dem 
andern Summenzeichen, wenn wir Zähler und Nenner mit qP 2b multipliciren. Dann ift aber 


= P (u, 2ia) = en (sin SC Ar S ec h 

= gh ER rn (sin : Se 1 cos .) 
d Alſo i 

P (u, 2ia) + P (u, — 2ia) = 2K — 1 a o ` i 

P (n,2ia) — P (u, — 2 ia) = 57 E 4 i SS D SE 


Setze ich nun 


1 1 ia 4 al Z 1a R 
(A-) F-B—-OF, =0, (A- O) F en — (B-O F, E 0 ét 
jo wird 
a2— a’ ,2 „ba 2 7 +0 gt hau y—hın 
ff AB A e pon es. (= SS 2 
r . A K 5 


o b 
n * q? = 


De ERA % hu (—hx . 
(A-) a“ a': + (BC) b' Y, = Fax RP sin (Z 0+20,) 


Den letzten Faktor kann ich vereinfachen, denn ich kann ſchreiben 


x 1 O (ia) Y? „ A (92 — 21, ©) 
n= ; 75 = 6 ad 
kk XA, (ia) (A—0) oi 

9 1 (0, (ia ) FEF B (0? E C) 
k \H, (ia) (B— C) 02 


Dieſe Werthe fege ich in O ein, fo wird 


D — Qt A = (B — C) 
0? 
2 — 2 y r © (i 9 le © 
(o 24, C) ( O le © (ia) © Ig O, 
0, = — __— A >. - B = 
- k? 92 da ans ð a 
Nun ift aber (Crelle Bd. 39 S. 313) 
ð lg O (ia) - 0 
E zn — 
+ oa An 
91g O1 (ia) _ d 0 
79 O a u Bn 
alto 
2 t, A— 92) (B — C) 
pe = 8 ! 3 G E 
58 
h 7 h r F 
0 — Q = osf n). 
K : K 
Ferner iſt 
F y ep Gë, e 3 7 5 ` 8 
az a = 5 — P (u, K A ia) —P (u, K— ia) + Z (ia) (P (u, K ia) — P (u, Kall 
H F, y r 22 y ` .os r . > > » PEN ar s ` aw 
be b= m (u, K ia) — P (u, Kia) +2 (ia + (u, K+ ia) — F (u, K— ia)) | 


wo berückſichtigt ift, daß 


P (u, K — ia) =P (u, 2 K — ia — K) = 
Die Entwicklungen dieſer P Funktionen kann ich aus 
K — ia für 2 ia fege, oder da 
9 | 
b K 
b q =— e 
ift, indem ich für q —ſetze 
ORO zu 1 b 
A 2 
e e == 
b 
EE 2 SR E ae erh 
P (u, ia ＋ K) + P (u, ia — K) = 3 are 
2K o I＋ ? 
b 
-+20 
1 d ZS 8 7 >> 4 
P (u, ia — K) — P (u¡a—K) 2 = 4 + = 
2K — 0 Hr 


— 


— P (u, — ia — K). 


den früheren ableiten, 


h it u 


sin —— 


cos 


K 


hau 
K 


indem ich 


h ＋ h: 1 
5 e ; ; 7 PY 2 „ hau fhr ) 
5; Je — — 2 ( >> — = 8 — aa 
ar u) aa NEE a E F dl o 
E 
; i ` e TE ORT hau hr , 
(A—C) 42 a; + (B—C) ba b; —.— 271 2 ET h 5 COS ier ( K Fr): 


Dieſe Werthe find in den Ausdruck für Q zu jegen. Wenn ich nun noch die Produkte von 
e ar ; T IEA hau 

sin 2 nu, cos 2 nu mit sin ———, COS —— 

K K 


in cos und sin der Summe und Differenz der Argumente auflöje, jo bekomme ich 


3L (2 +9 — 232 (2 t1 A—0?) , y (z TR 02 — 2t,C 
2=— ar Del TA (B—C) (Z (o) —Z 000) — A SE 
2 2 e 
+E (A+B-—2C) 
Dz q h b bz : h yr u 
— — e 2 n 208 — E 
SEN Ee E? d cos ( RK ee n'u) 
Dz qt ba hau , 
- 2 K —— [> F 2 n') s "e = 2 ra) 
> 2 K r y 14 S + n’) sın K => 
b 
y ES aeg EE ES SAFT 
SR "REN K E (E AR 
, b 
4 O „ Ze 9 (v 
+ CR 9 3 2 Iq nd E zn cos S K mn d r 
wo die Summen von — oo bis + oo zu nehmen find und 
9 —p? 
Q = = ua € (B—O) - 
0 


x, y, z find die Coordinaten des Schwerpunkts des ſtörenden Geſtirns. Sollen dieſelben 

fich beziehen auf ein beliebiges im Raume feſtes Coordinatenſyſtem, jo haben wir nach dem Früheren 
y rzex+a y + Ga 2 
u. ſ. w. zu jegen. 

Sind die beiden Körper, der rotirende und der ſtörende, Weltkörper, fo find x y 2 eben⸗ 
falls Funktionen der Zeit. Wir wollen hier nur den Fall betrachten, daß die beiden Körper zu 
einander in dem Verhältniſſe ſtehen, daß der eine der Centralkörper, der andere deſſen Trabant 
iſt. Für dieſen Fall findet man nach einigen Rechnungen (vergl. Jakobi Crelle Bd. 60 S. 152 f. f.): 


z = R sin i sin (y + p) 
y = R cos i cos k sin (v p) — R sin k cos (v + p) 
x = R cos i sin k sin (v + p) + R cos k cos (Y + p), 


wo R die Entfernung der beiden Schwerpunkte, i die Neigung der Ebene der Bahn, k die Länge 
des aufſteigenden Knotens der Bahn, p die Entfernung des Perihels vom aufſteigenden Knoten, 


y die wahre Anomalie ift. i, k und p find fonftant, jo lange keine ſtörenden Kräfte wirken, 
Rund » find durch die mittlere Anomalie, d. h. die Zeit 
M = m (t + b) 
auszudrücken. Dazu dienen die Gleichungen 
R cos v = a (cos E — e), R sin v = a (1 — e?) sin E, 
wo a die halbe große Axe der Bahn, e deren Excentricität und E die ercentriihe Anomalie iſt. 
sin E und cos E laſſen ſich aber auf Grund der Gleichung 
MS E — e sin E 
mit Anwendung der Lagrange'ſchen Reihe durch die Zeit ausdrücken. 

x, y, 2 Sind lineäre Funktionen von sin E und cos E. Irgend welche Combinationen 
davon kann ich daher nach den cos und sin der Vielfachen von E entwickeln. Will ich nun 
dieſelben als Funktionen der Zeit darſtellen, ſo brauche ich die Entwicklungen von eos n E und 
sin n E, wie dieſelbe die Lagrange ie Reihe liefert, nämlich 
een sin n M sin? M 


cos n E = cos n M — ne sin n M sin M — 1 2 ð 5M 
EZE ePn ` ORT sin n M sin” M 
ELITE O M $ 
sin n E = sin n M + ne cos n M sin M + SA fè) — M sin? M 
IR2 OM 
een ` 8 P—1 cos n M sin? M 


ia OH ` 

Setze ich diefe Werthe der Coordinaten, welche nach den Vielfachen der Zeit fortſchreiten, in 
die Störungsfunktion, ſo habe ich in dieſer Produkte von trigonometriſchen Funktionen, deren Ar— 
gumente Vielfache der Zeit ſind. Löſe ich dieſe Produkte in Funktionen der Summen und Diffe— 
renzen ihrer Argumente auf, ſo iſt die Störungsfunktion nach den sin und cos der Vielfachen 
der Zeit entwickelt. 

Wir kommen zur Behandlung der Störungsgleichungen. Da wir nicht erwarten können 
dieſelben ſtrenge aufzulöſen, übrigens auch ſchon ein Näherungsverfahren durch Entwicklung der 
Störungsfunktion eingeſchlagen haben, ſo werden wir, wegen der Kleinheit des Faktors der Stö— 
rungsfunktion, bei der erſten Annäherung die Elemente in der rechten Seite als conſtant anſehen. 

Nach dem Geſagten werden die von der Zeit abhängigen Glieder der Differentialgleichun— 
gen für die Elemente die Form haben 

sin at + b, cos at + b, t cos (at + b), t sin (at + b). 

Die Integration giebt dieſen Gliedern aljo die Nenner a und ai Es werden daher die- 

jenigen Glieder am meiſten durch die Integration wachſen, bei welchen der Werth von a am 


2 
kleinſten iſt. Zugleich iſt aber auch —— die Periode dieſer Glieder und es werden daher die— 


jenigen Glieder durch die Integration am größten, deren Periode groß iſt. Es kommen aber in 
der Störungsfunktion periodiſche Glieder vor mit dem Argument 


an 
(hn n' +=h, A + h, m) t + A 


— 16 — 


wo h, hi hy, die Werthe 0, 1, 2, . . . haben können, und wo m die Winkelgeſchwindigkeit des 
ſtörenden Geſtirns iſt. Es kommt nun darauf an, welche Bedeutung die Glieder des Faktors 
von t haben. 

Abſtrahiren wir vorläufig von den ſtörenden Kräften, ſo wiſſen wir aus der Abhandlung 
Jakobi's, daß die Rotationsbewegung in zwei periodiſche Bewegungen zerfällt, die im Allge— 
meinen untereinander incommenſurabel find. Nämlich um die fih drehende pofitive x’ Axe oder 
um die entgegengeſetzte Richtung macht die Schnittlinie der zur momentanen Drehungsaxe ſenk— 
rechten Ebene, plan instantané de rotation, mit der invariabeln Ebene Schwingungen, je nach 
dem 2 t. B < over > e? ift. Die Projektion der momentanen Drehungsaxe aber macht ähn- 
liche Schwingungen um die poſitive oder negative * Axe. Dieſes find wahre Schwingungen und 


, SES? 2.K 4 d — CR D > e 
ihre Periode it T = —=, welche die Periode der oscillatoriihen Rotation genannt wird, 
) - : 


2a Se SÉ 
während die Periode = den Namen der progreſſiven Rotation führt. 
1 
Wenn der plan instantané de rotation nur wenig abweicht von der invariabeln Ebene, 


„ g 5 8 4 A : E 
ſo iſt nahezu die mittlere Zeit, in welcher ſich der Körper einmal um feine Axe dreht, d. h. 
nn 


der mittlere Tag des rotirenden Geſtirns. 

Die gegebene Entwickelung der Coordinaten des Schwerpunkts des ſtörenden Geſtirns in 
periodiſche Funktionen der Zeit gilt aber nur für den Fall, daß keine weiteren Kräfte wirken. 
Dieſes iſt in der Natur aber nicht der Fall. Eine Folge davon iſt, daß die vorkommenden 
Conſtanten Variationen erleiden, die man berückſichtigen müßte. Dieſe Berückſichtigung würde 
auch beim allgemeinen Problem nicht gerade ſchwierig ſein, aber ſehr zuſammengeſetzte Ausdrücke 
liefern. Ich werde mich daher im Folgenden auf das ſpecielle Problem der Rotation der Erde 
beſchränken. 


II. 


Die Notation der Erde unter dem Einfluß von Sonne und Mond. 


Im Folgenden werde ich mich beſonders auf die Arbeiten Priſſon's über dieſen Gegenſtand 
beziehen. Unter dieſen ſind zuerſt die beiden Abhandlungen über die Variation der Conſtanten 
zu nennen, die er 1809 und 1816 der Pariſer Akademie vorlegte. Dieſe beiden Arbeiten, ſo 
wie die 157 Seiten füllende Arbeit „Sur la rotation“ von 1834 behandeln mehr das allgemeine 
Rotationsproblem, doch behandelt Priſſon in der letztern auch das Problem der Rotation der 
Erde unter dem Einfluß der Sonne, und findet den von dieſer herrührenden Theil der Präceſſion 
und Nutation. Wichtiger ſind für unſer Problem die Abhandlungen „Sur le mouvement de 
rotation de la terre“ im Journal de l’&cole polyt. cal. XV. und „Sur le mouvement de 
la terre autour de son centre de gravité“ im Theil VII. der Memoiren der Akademie 1827, 

Die wichtigſten Kräfte, welche ſtörend auf die Rotation der Erde wirken, rühren von Sonne 
und Mond her. Doch ſind dieſelben ſehr klein: denn wir wiſſen, wenn wir zuerſt die von der 


1 


Sonne herrührende Kraft allein betrachten, daß dieſelbe proportional mit der Maſſe L und um⸗ 
gekehrt proportional mit as iſt, wo a die halbe große Axe der Bahn iſt. Nach der Theorie der 
Planetenbewegung ift aber g: as = me, wo g conftant und m die Wickelgeſchwindigkeit der 
Erde um die Sonne iſt. Nehmen wir aber als Zeiteinheit den mittleren Tag der Erde, ſo wird 


1 N ; QA 2 - e ; 
m? < (855 werden. Die analoge Größe beim Monde iſt ungefähr noch dreimal ſo groß. 
300 


Es ſind alſo in den Differentialgleichungen des geſtörten Problems alle Größen der rechten Sei— 
ten ſehr klein oder vielmehr unmerklich. Dagegen können dieſelben durch die Integration ſo 
kleine Nenner bekommen, daß ſie merklich werden. 

Die Thatſache, auf welche Poiſſon ſeine ganze Betrachtung baſirt, iſt die, daß die genaueſten 
aſtronomiſchen Beobachtungen keine Verrückung der Pole auf der Erdoberfläche bemerkbar gemacht 
haben innerhalb eines Tages oder mehrerer Jahre. Würden nämlich innerhalb dieſer Zeit die 
Pole auf der Erdoberfläche verrücken, ſo würde daraus eine Variation der Polhöhe ein und 
deſſelben Orts innerhalb dieſer Zeit folgen. Da eine ſolche nicht beobachtet iſt, ſo kann man 
ſchließen, daß dieſelbe wenigſtens von der Ordnung der Beobachtungsfehler iſt. 

Die einzige Annahme, die wir nun machen wollen, iſt die, daß ohne Einfluß der ſtörenden 
Kräfte eine Variation der Pole ebenſowenig ſtattfände. Dieſes iſt eigentlich keine Annahme; 
denn da die ſtörenden Kräfte klein ſind, ſo rührt ja die Hauptbewegung nicht von ihnen her, 
ſondern vom Anfangsſtoß. 

Wenn aber die momentane Drehungsaxe im Körper eine feſte Lage hat, ſo erfordert die 
Stabilität der Bewegung, daß ſie entweder mit der Axe des größten oder des kleinſten Trägheits— 
moments zuſammenfällt. Bei der Erde iſt dieſe Axe die des größten Trägheitsmoments, nach 
dem Frühern aber die zı Axe. Es iſt alſo 

GB . 
die früher genannten 6 Differenzen ſind ſämmtlich negativ und es gilt hier das untere Vor— 
zeichen. Ich werde die Differenzen ſo ſchreiben, daß ſie poſitiv ſind. 

Die drei cos der Winkel, welche die momentane Drehungsaxe mit den Hauptaren bildet, find 

P A wo h = pe ＋ d 4 12 
w w w 
ift. Es ſei 4 der Winkel zwiſchen der momentanen Drehungsaxe und der z, Are, jo ift 
1 Ae pg 
cos 4 = 6 Sin 7 =y p TES TA 
Dieſer Winkel, aljo auch fein sin, muß ſchon beim ungeftórten Problem ſehr klein jein. Ich 


e, — ` ne * Ppa ) D 
nehme feine Größe als eine Größe erſter Ordnung an; dann müſſen R, S von derſelben Ord- 


nung ſein. Es iſt aber nach Jakobi 


EE en 
5 Y 3 d Ee EE Ta 
CR — = n sin x Dre. 
= e SS: SC > = e 3x-Kx . 
e JAS 80055 2 K K IS e n | 
ES 702—2 ti A E /—2 t1 A 4 q de 
SS RE AC ` dı= ] CCN) 2 K * SC? TA cos 2x +| 
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Di 


18 — 


Entwickle ich noch Potenzen von q und berückſichtige nur die erſte Potenz, jo wird: 


ZE — 2 ` 
1.9 — — Dr cos Xx — q (cos x — cos 3 x) + =>] 
72 1 2 d 
a=+ VES sin x + q (sin x + sin 3 x) K . 
92) 


2— 2 
r = 4q +4 cos 2 x + | 


Es ift aber 


alſo proportional mit k?. 


folgt, nach Weglaſſung der Glieder mit q, 


Wir können aber zeigen, daß k von der erſten Ordnung iſt. 


K 4 


as 


Dann 


p (2 Cet. — 07 C 

. ee At TA] ii 

q / CAE al ER (C—A) 
5 IG 2 B ti) B 6 5 3 

Damit dieſes geſchieht, muß 


von der erſten Ordnung. 


ſehr klein ſein. Da 


7 2 f oi BZA 
Kean See Voz 


dieje Größe zum Faktor hat, muß es von derſelben Ordnung fein. 
Bei der Erde iſt A nahezu gleich B; es trägt alſo hier der zweite Faktor auch bei, k klein 
zu machen. Die Glieder mit dem Faktor q in p und q find daher von der dritten Ordnung. 
| Gehen wir zum geftórten Problem über. Da, in den Differentialgleichungen für die Ele- 
mente die Glieder der rechten Seite ſehr klein ſind, und dieſelben nur durch die Integration ſo 
kleine Nenner bekommen können, daß ſie merklich werden, ſo iſt es wichtig, aus der Störungs⸗ 
funktion ſofort die Glieder auszuſchließen, bei denen dieſes nicht der Fall ſein kann. Aus der 
| allgemeinen Theorie wiſſen wir, daß dieſes zugleich die Glieder find, deren Periode klein ift, z. B 


ein Tag. 
Wenn aber die momentane 


2 7 
wie oben bemerkt, daß Y, 
nn 


auch, nahezu der mittlere 
welche vorkommt ift, 
D 7 
2 r = 
2 K 


Von dieſer werde ich weiter unten zeigen, 


2 ot n 7 z 
als Es ift aljo nn gegen TK groß; ebenſo 


m 


Tag der Erde iſt. 


Drehungsaxe nahezu mit der Axe 21 zuſammenfällt, ſo gilt 


Die andere Periode 


n 


>. ps. 1 4 * D A N “m 
daß fie etwa um y kleiner als ein Jahr ift oder 


iſt es, wenn ſich m auf den Mond be— 


=> 10) e 
zieht. Es wird alfo nach dem Früheren die Periode der Glieder mit dem Argument 


(h no + h, RE + ho m) t+A 


D 


EE e 8 ke „ N T 
durch a beſtimmt, woraus folgt, daß dieſelbe der hten Theil eines Tages ift. Dieſe Glieder 
wachſen nicht durch die Integration und ſind alſo zu vernachläſſigen. Laſſe ich dieſelben in der 
Störungsfunktion fort, ſo bleibt 


gen — lem O- o — 2 m) 
2= — lg RTR % — 2 (9) + 5 
— b. + y?) (2 C—A—B) | 


Dieſer Ausdruck bezieht fih nur auf das eine der ſtörenden Geſtirne. Für das zweite gilt 
ein analoger Ausdruck, den wir erhalten, wenn wir in 2 für 
L, d, 2, y, 3 ſetzen L., d, Y, y, y- 
In den Werthen von p, q, r kommen nur die Elemente t,, e, b vor. Für diefe gelten 
aber die Differentialgleichungen 
d : d dbb. Aë e 
CCC de Ol Ds 
Die letzte Gleichung liefert keine Glieder, deren Periode länger als ein Tag ift. Denn 
es iſt, wie aus der Bedeutung von z folgt, 
124 y? = 2 — 3, 
und z ift unabhängig von 3. Dagegen giebt 


D 
A 


e? = z L — 3 E ) Z” (u) . n (C-) ee. Zt 
Es ift aber a i ; 
IAE = sE 4 = Ea 77 Sin = * 
z = GEN) a H 11 90 EN 
2 ER 10 3 = 2 ein A 
A = — z A (8? — 3 3?) 2 (o) 2 E + e e = (C—B) 6 — 
4 "E e = Aroa? 80 SS ER Ziel 


Es enthält daher t, nur periodiiche Glieder und b zerfällt in einen der Zeit proportio- 
nalen Theil und in periodiſche Glieder. Entwickle ich bis ks, jo wird 


k? ot u 
57 — — — 
LA) == 3 cos K 
` SATT 
Zum) kt an => 


K 


TU 

ð Z (u 1 zu Ok? = TEA OS O k? o On 
SS = cos 7 dr, k? sin E í I >, ( me Sk sc) (t + b) 

Führe ich die Differentiationen aus und fege ein, ſo wird 

T * i ` ( +) EA e SC am w 

d b = Ee 8 Ai (A (C-) Car (B—A) (C—B) |, 2A C 

dt 4 (03 55 % e 62 — Lt. A oi 

A) (BO) "on 2 B—A Be (AS * zu) 

-5 „ CG 2 (ee —2 At ) er a e 


22 
Jetzt it noch = und = zu entwickeln. Zunächſt ift 
z S N X th) T 72 2 
wo y = sin d sin y, Y, = 608 d sin y, y = cos y ift. 

Für x y z find die Werthe aus der Planetenbewegung zu jegen. Ich nehme an, es 
wirke die Sonne allein ſtörend. Als Ebene der Bahn nehme ich die Ekliptik zu irgend einer 
Epoche und vernachläſſige die Abweichung von dieſer Bahn. Denn habe ich i = zu ſetzen und erhalte 

S 2 o, Xx = R sin (v + p k), y = R cos (y + pk), 
alio . 
= R sin y sin (v + p— k + a). 
Endlich nehme ich p, k, o y als conftant an und vernachläſſige die Excentricität der 
Bahn, dann iſt 
R = a, R cos v = a cos E, R sin y = a sin E, v = E = m (t +b) 
z = a sin y sin Im (t + b) + p —k + ck 
Ich ſetze C für p—k + « + mb und habe 
z = a? sin? y sin? (mt + C) 


a? sin? y ( — cos 2 (mt + 00 


o 

SËCH EEE UA Y 

siny? + 5 sin? y cos 2 (mt + Of = = m* 
€ 


Diejen Werth Haben wir in die Differentialgleichungen zu fegen und nad) den cos und sin 
der Vielfachen der Zeit zu entwickeln. Die erſte Gleichung enthält nur periodiſche Glieder. Die 
zweite Gleichung giebt ein konſtantes Glied und ebenfalls periodiſche Glieder, doch haben einige 
dieſer Glieder noch t zum Faktor. Am meiſten können die Glieder, welche die Form 

t cos (at + $) 
haben, durch die Integration wachſen, denn dieſelben bekommen dadurch ja den Nenner . Es 
kommen aber nur die Perioden 


Ké 


vor. Wie gezeigt ift, können dieje Perioden aber nicht groß, alfo die Nenner, welche durch die 


KA 


— OE 


Integration entſtehen, nicht klein fein. Außerdem haben diefe Glieder ja noch den Faktor K?, 
der beiträgt, dieſelben klein zu machen. Laſſe ich dieſe Glieder mit dieſen Perioden weg, ſo bleibt: 


. 
SC d ` 
Sé. 2AC G-) (C-) 
wo e=g m? Fi + E A ) (1 — > si?) ) 


geſetzt iſt und auch die periodiſchen Glieder in dem Ausdruck für b Si hingeſchrieben find, die 

zwar die genannten Perioden, aber nicht den Faktor k?, wohl aber den Faktor m? haben. Ich 

werde von dieſen Gliedern zeigen, daß ſie nicht in Betracht kommen. Die Integration giebt 
ti = t, b=b — et, 

wo alſo in b die periodiſchen Glieder, die wenigſtens den Faktor m haben, fehlen. Unter den 

Werthen t, und b der rechten Seiten verſtehe ich ſämmtliche konſtanten Glieder, alſo auch die— 

jenigen, welche entſtehen, wenn ich für t feine untere Grenze nach der Integration ſetze. 


Mit dieſen verbeſſerten Werthen gehe ich in p, q, r deeg tı kommt nur als Argument 


von Kreisfunktionen vor in der Verbindung an (t + b): K. Setze dafür den verbeſſerten 
> n n zen ıb 
Le , — ird 
Werth ( K d N „den ich w nenne, jo wird 

2 Ct, — o? Ct, — e? pora A 
41 * ME N CLA A) sin w, q = V ( CB) cos w, r = — Y / E 5 Sch 


Hätten wir in b nicht die periodischen Glieder, deren Faktor m ift, weggelaſſen und wäre 
b = b — ct + d sin (ft + g 
wo das letzte Glied alle periodiſchen Glieder „ ſoll, ſo hätten wir gehabt 
d a 


WI W zb E sin (ft + g 


Hätten wir nun sin w. nach Potenzen des letzten Gliedes entwickelt und wären nur bis 
zur erſten Potenz gegangen, fo hätte dieſes Glied den Faktor m gehabt. Nun ift aber der Faktor 
von sin w. in q eine Größe erſter Ordnung, folglich das Produkt von m mit demſelben ver— 
ſchwindend klein. 

Nenne ich den Winkel, den die momentane Drehungsaxe mit zı macht 7, jo folgt aus 
dieſen Werthen von p, q, r 


, (2 ee : A (OA) die w 
sin = 1 — 27 NA Y (eos vw Es (CB) sin w) 


Dieſes 4 Dellt den 8 derjenigen kleinen Kurve dar, welche die momentane 
Drehungsaxe auf der Erdoberfläche beſchreibt, wenn man den Radius der Erde als Einheit an— 
nimmt. Die Zeit, während welcher dieſe Kurve beſchrieben wird, hängt von der Periode von 
p. q, r ab und ift daher etwas geringer als ein Jahr. Dieſer kleinen Kurve würde, während 
der angegebnen Zeit eine Variation der geographiſchen Breite gleich 2 4 entiprechen. Eine 
ſolche Variation ift nicht beobachtet worden, woraus man ſchließen muß, das 2 7 wenigſtens 
von der Ordnung der Beobachtungsfehler ift. (Vergl. Mém. de l'Acad. VII. p. 238). 


— — 


Beſtändigteit des Sternentages. Der Sternentag iſt die Zeit, innerhalb welcher ſich das 
Integral JV (P? + q? + 1?) dt 
um 2 or ändert. Nun ift aber 


ye ＋ g? + r?) =r ( + 3 + se) 


* Hierein ſetze ich die verbeſſerten Werthe und gehe bis zu den Größen zweiter Ordnung, fo 
wird der b 
. k? k? (21, C—A) C A (C—A) . Ob 
= a cos 2 082 BEE 
=V om SEN + 4 cos 2 "A A AJA COS "+5 B ( ES a wW 


Mit 1 80 iſt eine zweite Integration vorzunehmen. Dieſe könnte unter den 
periodiſchen Gliedern, die aber als Faktoren Größen zweiter Ordnung haben, Nenner hervor— 
bringen, die ſo klein ſind, daß die Glieder merklich werden. Die Perioden dieſer Terme müßten 
dann aber ſehr groß ſein; da ſolche Perioden nicht hier vorkommen, ſo bleiben auch die periodi⸗ 
ſchen Glieder nach der Integration unmerklich. Daraus folgt dann unmittelbar, daß der Sternen— 

ft en Wer € e DE A) 
tag conftant ift und den Werth 2 : Vë (CA) 

Hieraus können wir einen Schluß in Bezug auf die Größe der Periode von D d, r 
machen, d. h. auf 


hat. 


n 2 7 ABC 
2 : e - — , 
Er: n 7 1 (2 2 ꝗf1 Air 


wo sE = 1 geſetzt ift. Nehmen wir nämlich den Sternentag als Einheit an, ſetzen alfo feinen 
erth gleich 1, jo wird die genannte Periode 
] DR ABC 8 A 
(—-4) (CB) A 
wenn B = A geſetzt wird. Poiſſon findet nun aber aus der beobachteten Präceſſion, daß 
C—A 


= 0,0032667 


ift, woraus für den umgekehrten Werth 306 Tage oder etwa / Jahre folgen. (Vergl. Mém. 
de l'Acad. VII. 263). 
Präceſſion und Nutation. (Vergl. Mém. de l'Acad. VII.) Wenn feine Verrückung der 

Pole auf der Erdoberfläche ſtattfindet, ſo fällt die Ebene des Aequators ſtrenge mit der Ebene 
der Maxima der Flächenräume zuſammen. Die Neigung der beiden Ebenen © iſt alſo Null; es 
fällt alfo auch der Winkel 9 mit dem Winkel y ebenſo genau zuſammen. Da aber ferner aus 
dem früher betrachteten ſphäriſchen Dreieck folgt, daß 

sin O sin ( - g) = sin y sin (% — a) 

sin © cos (D— g) = cos y sin $ — sin y cos Y cos (Y — a+) 
ift, jo ſieht man, daß y=« ift. Nun ift aber w—a der von der niederſteigenden Knoten- 
linie der x, y, Ebene bis zur nicberfteigenden Knotenlinie der x y Ebene auf der x y Ebene 
direkt gezählte Winkel. Es fallen alſo die genannten Knotenlinien zuſammen. Daraus folgt, daß 


bo 


E — 


die Variationen, welchen « und y unterworfen find, gleichzeitig die verbeſſerten Werthe von 
ab und 9 geben. Für dieſelben gelten die Gleichungen 


dea 02 1 

dt "©  0yesiny 
dy 09 1 cosy 92 
dt " Oa«osiny * esiny O f 


Dazu füge ich noch die letzte der Störungsgleichungen hinzu, welche mit Benutzung der- 
jenigen für o übergeht in 
dä de Br 82 
ee AS Oo 
In der zweiten Gleichung laffe ich das zweite Glied weg, da dieſes nur Glieder mit täglichen 
Perioden enthält, die ja durch die Integration nicht wachſen und daher unmerklich bleiben. Von 
2 brauchen wir nur den Seite 19 angegebenen Theil zu berückſichtigen. Bei der Bildung der 
Differentialquotienten nach y und «æ können wir aber noch das ganze erte Glied weglaſſen. 
Denn Z' (o) und Z (u) find auch nach der Integration unmerklich, weil fie den Faktor k? 
haben und 
Së OEE 
A E e?) — p? = 
ei 
ift von der zweiten Ordnung, da es den Faktor p? hat. Setzen wir nod) 
und laſſen das Glied mit 02, das ja unabhängig von « und y ift, weg, fo bleibt 
3 L 
- 32 (2 C—A—B)- 


ee 4 95? S 

Es bleibt jetzt noch 32: d5 nach den trigonometriſchen Funktionen der Vielfachen der Zeit 
zu entwickeln. Es iſt aber, auf das im Raume feſte Coordinatenſyſtem bezogen 

z Xx 7, Y r 72 7 
wo y = sin y sin €, yy = sin y cos « 7, = 008 7. 

Setze ich für X, y, 2 die früher gegebenen Werthe, wie fie aus der Theorie der Planeten be- 
wegung folgen, ſo wird 
3 
y 

— sin y cos «sin k cos (y + p) + cos y cos i sin k sin (v + p) + cos y cos k cos (y + p) 

Entwickeln wir dieſes nach cos v und sin v, und entwickeln wir cos i und sin i nach 
Potenzen von i, wo i, ſowohl beim Mond als auch bei der Sonne jo klein ift, daß wir nur 
die zweiten Potenzen von i zu rückſichtigen brauchen, wenn nämlich die Ebene der Ekliptik zu 
irgend einer Zeit als feſte Ebene angeſehen wird, ſo wird 


= sin y sin « sin i sin (y + p) ＋ sin y cos « cos i sin (v p) 


g e a ig? 
+= cos Y ES y sin -k + p) + i cos y sin p — -y sin p cos (o — k) sin ‚| 


: . 12 Lë 
+ sin v [ sin y cos (a- k + p) + i cosy cos p — cos p cos («— k) sin 7 


2 


== DE 


2 


q S cos v [ sin? y sin? (a- k + p) + 2 isin y cos y sin p sin («—k + p) 


+ 1? cos? y sin? p — i? sin? y sin p sin (c= k + p) cos 6.01 
+ sin? v [sin 7 cos? (a—k + p) + 2 i sin 7 cos y cos p cos («—k + p) 
+ 1? cos? y cos? p — i? sin? y cos p cos (c= k + p) cos («—k)] 


; EI 2 ; e e e r 
+ 2 sin v cos v E sin? y sin 2 (-k + p) + i cos y sin y sin (c -k + 2 p) 
12 . 12 
+03 cos? y sin 2 p — 9 

Jetzt kommt es darauf an R? cos? y, R? sin? y und R? sin v cos v nad) sin und cos 
der vielfachen der excentriſchen Anomalie E zu entwickeln. Nun find aber diefe Glieder noch 
durch 05 oder was daſſelbe ift durch R5 in der Störungsfunktion dividirt. Wir entwickeln daher 
auch dieſe Quotienten. Wir hatten aber 

cos v R sin y . R 
R = Gn E O, E 1 — e?) sin E, „= 1 e cos E- 


sin? 7 cos (Kk) sin (a—k + 2 » | 


Gehen wir in der Entwicklung nur bis zur zweiten Potenz der Ercentricitát, fo wird 


R? 1 

42 cos v = 1 + e? — 2 e cos E + 9 eos 2 E 

E 1—e? e E 

22 E e= 2 e 08 2E 

R? ; d z AA EA 

=z sin v cos v = — e sin E + 3 sin 2 E — © sin 2 E 

a 2 4 

a? 15 7 15 

e — E vr A R 

ge = 1 1 e 5 e cos E + 7 el cos 2 E. 

Daraus folgt: 

að R? 1 13 7 1+5e 5 15 
LEE an Bar er re a 
R5 a2 Co TC + 85 ecos E + 2 cos 2 E + q ees3E+ ge cos4E 
ai R? 1 11 5 1 — ei 5 15 
—— in? y - X 2 — 00 A AA A A O E reg 
RS a2 Sin? v 2 + ge ta cos H 2 cos 2 E g ecos E ge cos4E 
s5 R „ ES A g ebe: 15 d 
— 2 sin cos v = e sin E + —5— sin 2 E +>7€e sin 3 E + 7 €? sin 4 E. 
N 2 4 8 


Um jetzt dieſe sin h E und cos h E durch die mittlere Anomalie M auszudrücken, habe 
ich die Gleichung 
M = E — e sin E. 
Nach der angegebenen Lagrange'ſchen Umkehrungsformel entwickle ich cos h E und 
sin h E. Nun haben aber in unſerer Entwicklung cos E, cos 3 E, sin 3 E den Faktor e, 
cos 4 E den Faktor ei Gehen wir nur bis zur zweiten Potenz von e, fo ift zu ſetzen 


sin 2 M 


e N » e 
sin E = sin M +; 


2 


— ee 


aa 


cos E = cos M — 5 + cos 2 M 

sin 2 E = — e sin M ＋ (Lë sin 2 M + e sin 3 M + e? sin 4 M 
cos 2 E = — ecos M + (1—e?) cos 2 M + ecos 3 M + e? cos 4 M 
sin3E=— Zo sin 2 E sin 3 M ＋ 2 e sin 4 M 

cos 3 E = — Sg cos 2 M + cos 3 M +? e cos 4 M 


sin 4 E = sin 4 M 
cos 4 E = cos 4 M. 


an R? 1 3 5 es 9 17 
ces — 2 EN ET N e cos 31 3 

15 az 05 yg 1 ere cos M 2 cos [+ e cos 3M ＋ -y es cos + M 
. 1 Di Er 17e? 7 3 ër 

BS 21 sin? v => + 4 GET ecos M — 2 cos 2 M — 4 ecos 3 M — 4 e? cos 4 M 
2a5 R2 r EE 7 ef 17 2 

+= — sin v cos v e sin M+ (1 -— e?) sin 2 M +5 e sin 3 M +- e? sin 4 M. 
Ri a? 4 2 2 


In den Integralen, die aus den Störungsgleichungen für æ und 7 folgen, werden die 
nicht periodiſchen Glieder am merklichſten ſein. In den periodiſchen Gliedern kann ich daher 
weniger genau fein. Ich will daher in den Coefficienten derſelben bereits die von e und i ab- 
hängigen Glieder vernachläſſigen. Dann habe ich zu ſetzen 


aj R? ? 1 3 1 
32 — 2 88 9 
78 22 eos? y = 2 + 4 e? + 9 cos 2 M 
ad R? 1 3 1 
AAA EE EA, ee ger 
35 a sine yv = 5 -+ 4 e 3 cos 2M 
ad R? . 13 
—— — sin y cos v = sin 2 M 
Ba a? 2 d 
und erhalte 
3 
y ER 1 SE 2 e? t 


R5 SC : * y + 2 i sin y cos y cos (@—k) + i? cos? y 
er 
df er 
— cos 2 (a—k + p + M) sin? y — — sin? y [1 + cos 2 («—k)]]: 


Hieraus folgt 


as 0 zz N ; 2 
p 57 = Lt e?) [ sin y cos y + i cos 2 y cos (G -K) + 
Kë, 2 2 
‚2 

— sin 7 cos y cos 2 (-k + p + M) — 5 sinycosy/[3+ cos2(«—k)] | 
a3 9 32 9 
a GH EL En > Se ` P » 
2 . 92 a ai POS Kb DS 72 8 > HA 
SE da SS (1 TS e?) [i sin y cos y sin (@—k) + i? sin 2 sin 2 (a—k) 


+ sin? y sin 2 («—k + p + Mi 


— 26 — 


Dieſe Ausdrücke beziehen fih auf ein ſtörendes Geſtirn; es fei daſſelbe der Mond. Für 
die Sonne erhalten wir ganz entſprechende Ausdrücke, wenn wir die den Größen M, e, k, i und p 
analogen Größen mit M', e“, k“, Y und p' bezeichnen. Bei der Sonne ift aber die Neigung 
der beweglichen Ekliptik zu der als feſt angenommenen ſo klein, daß wir ſchon ihr Quadrat 
vernachläſſigen können. 

In unſerm Ausdruck ſind aber e, i, k und p ebenſo wie die geſtrichenen Größen nicht 
conſtant, ſondern Funktionen der Zeit: denn die Werthe von x y 2 find unter der Annahme 
gefunden, daß auf den Mond allein die anziehende Kraft der Erde wirke, und auf die Erde 
allein die der Sonne. Der Mond wird aber durch die Sonne geſtört und die Erde durch den Mond. 

Daraus entſpringen bei Mond und Sonne Variationen der Bahnelemente. Von dieſen 
ſagt Poiſſon, daß bei dem Monde e konſtant ſei und daß ſich die Länge des aufſteigenden 
Knotens feiner Bahn e—k langſam ändere, jo daß man ſetzen kann 

„ — k 8 ＋ 51 t. 

Dieſe Reſultate hat Poiſſon aus der Mécanique céleste entnommen. In einer ſpätern 
Arbeit über die Bewegung des Mondes um die Erde (Mém. de l’Acad. XIII. 1834) gelangt 
er zu demſelben Reſultate wie Laplace. Da ferner, wie ſich aus den Beobachtungen ergiebt, 
die Neigung der Mondbahn zur beweglichen Ekliptik faſt conſtant iſt, ſo führt Poiſſon dieſe Größe 
e für i ein mittelſt der Gleichungen 

i sin («—k) = e sin («—k) + i sin (@«—k’) 
i cos (-k) = ecos (a—k) + i cos (@—K), 
welche bis auf Größen der dritten Ordnung richtig ſind und worin 
& — = + fat 
zu ſetzen iſt. 

Bei der Sonne ändern ſich die Größen e“, Y sin (k), Y cos («—k’) jo langſam, daß 
wir ſie uns nach den Potenzen der Zeit entwickelt denken und uns mit der erſten Potenz be— 
gnügen können, ſo daß alſo 

“ Sei ＋ fi t, f sin (ak) =g t, Y cos (a- k) = git 
iſt. In den beiden letzten Gliedern habe ich das konſtante Glied weggelaſſen und damit angenommen, 
daß zur Zeit t = o die bewegliche Ekliptik mit der als feſt angenommenen zuſammenfällt. 

Dieſe Werthe habe ich in 

E 9 (Q+) 1 


dt O y o sin y 
dy 9 (8+ 2) 1 
dt — do o sin 7 
zu ſetzen, wo 2’ ſich auf die Sonne bezieht. Es iſt aber 
2 ＋ 2 E SE 
1 EN u di d 5) 
3 2 CH a 1 D 3 zmeite Glied de Faktor ka Zb ar 
und 95 hat den Faktor a5. dagegen das zweite Glied den Faktor SCH Es ift aber 
K 
y — m“, SS = m 


d. h. der letzte Ausdruck gleich dem Quadrat der Winkelgeſchwindigkeit des Mondes um die Erde. 
Setze ich 


m? 
— = 0 
- A m? 
ſo iſt: 
da 3 m? 2 C—A—B ( 3 e 9 z as 
dt 4 o sin 7 dy di 97 ð 
dy 3 m? 2 C—A—B E 32 93 9 32 >) 
A = — — EE 5 7 aset, 
dt 4 o sin y Da 05 da di 
Setze ich 
3 „ 2 C—A—B 
m? — 5 0087 P 
jo folgt: 
de Bes 3 3 
E dt — 5 KE ++ > 12 SL 5 e? w — 5 02 w) ＋Ge'i f +20 ga cotg 2 y) t 
02 
+ 2 c cotg 2 y cos (8 + Bı t) — 5 % cos 2 (8 + bı t) 


— w cos 2 (M + « — k + p) — cos 2 (MIA a el p | 

dy — [A ah oi t 8 2 ¿PU 3 e? to y si 2 (2 7 y 
dt = p (1 + o) g ＋ w csm (6 + pı t) — o e tg y sin 2 ( + p; t) 
— tg y sin 2 (M' + a«—K + p) — v tg y sin 2 (M rekt p)] 


Die Integration giebt 


Be SE SEN Te R A 
a= 1 +9(1 Räiche da 5 e? w — 2 Co) t+ e +20g',cotg27) +a 
— $ TN 
/=7 +5 UL +08 ka, 

Hierin follen c: und 7, die zur Beit t = o ftattfindenden Werthe fein und “ 7 die 
4 periodiſchen Glieder. Setze ich für M und M' die Werthe, nämlich 
M=mt+b, M' = m' t ＋ b, 
ſo wird 
F 2 ꝙ C 0 DER: f W- „ 
a == pa cotg 2 y sin (8 + Bi t) — == sin (2 6 ＋ 2 61 t) 
Pi u g 4 21 
Y in , , r pw. 9 
— 5 „sin 2 (m t + b + GK ＋ p) — 7 Lin 2 (mt + b k +p) 
; pue ' p ue 
9 = cos (8 + it) + — 75 tang y cos 2 (8 + 81 t) 
ri ` a | 
Y SE 5) H b D H 
N tang y cos 2 (m' t + b + «—k + p) 


Y D) 


EES = tang y cos 2 (m t + b + «—k + p). 


á 


Dieſes find dieſelben Formeln, welche Poiſſon gefunden hat, bis auf den Unterſchied, daß 
auf den rechten Seiten in den Formeln für 
d 
d 


im Nenner n C ftebt, während ich e habe. Dieſes ift aber daſſelbe: denn bei Poiſſon ift n? 
= rê, bei uns 
92 — 21, A 
VOD > 
Nimmt man die Relation p = q = o als ftrenge richtig an, fo folgt 
2 Cti — e? S o. 
Drücke ich durch diefe Gleichung tı durch ei aus, jo wird 
02 
n = £ 


= € 


12 — 


oder n C = 0 — 


E. Schumann. 


